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Impacts of Rural Electrification in Rwanda
*
 
Rural electrification is believed to contribute to the achievement of the MDG. In this paper, we 
investigate electrification impacts on different indicators. We use household data that we 
collected in Rwanda in villages with and without electricity access. We account for self-
selection and regional differences by using households from the electrified villages to 
estimate the probability to connect for all households – including those in the non-electrified 
villages. Based on these probabilities we identify counterfactual households and find robust 
evidence for positive effects on lighting usage. Effects on income and children’s home 
studying become insignificant if regional differences are accounted for. 
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economic  and  social  development,  and  leads  to  improvements  in  the  quality  of  life.  Yet, 






energy  sector  in  general  and  electrification  projects  in  particular  (IEG  2008).  As  part  of  these 
international endeavours, the Dutch‐German Energy Partnership Energising Development (EnDev) 







ESMAP (2003), KHANDKER  ET  AL. (2009a), and KHANDKER  ET  AL. (2009b), for example, provide  
evidence on poverty impacts induced by electrification programmes in Asian countries, empirical 3 











To  identify  impacts  on  these  outcomes,  we  first  estimate  based  on  the  subsample  of  already 
electrified villages a probit model with the connection status of households as dependent variable. 
The estimated model is then employed to predict connection probabilities for all households in the 
















the  PSP  Hydro  project.  Section  3  focuses  on  the  design  of  the  underlying  survey  and  gives 
descriptive statistics on the surveyed sites and electrification impact indicators. The fourth section 




















































baseline  data  to  be  used  in  an  ex‐post  evaluation  of  impacts.  Second,  to  assess  before  project 
implementation the impacts that can be expected from the installation of the micro‐hydro mini‐
grids.3 In order to fulfil the second purpose, we did not only survey the yet non‐electrified regions 
that  will  be  served  by  the  PSP  Hydro  mini‐grids,  but  we  also  surveyed  comparable,  already 
electrified villages. Given the limited number of non‐electrified sites to be electrified by PSP Hydro 
and, hence, to be surveyed, it is not possible to properly account for regional differences in an eco‐








process  of  PSP  Hydro  sites  and  the  prevailing  socio‐economic  conditions  there.  While  it  is 
frequently the case in sparsely electrified rural areas that villages chosen to get connected are 































                                                 
4 In addition to CHANDRA AND THOMPSON (2000), see DATTA (2010), DUFLO AND PANDE (2004), and MICHAELS 

































forbade  changing  residence  without  government  approval.  This  is  also  one  reason  for  the 
relatively low incidence of migration. Only 13 percent of the surveyed households, for instance, 
report that any household member has ever been migrating6.  






























differences  stem  from  selection  processes  within  the  access  villages  and  how  much  the 












  Total  connected  non‐connected  Test statistic 
          
N households  272     265  
N connected   129   6  
N not connected     143  259  
          
Household variables:          
HH Size  5.2  5.5  4.9  5.6  |t| = 2.08** 
Female household head  0.22  0.16  0.27  0.19 Χ
2(1) = 0.62 
Education years father  8.2  9.8  6.7  5.9  |t| = 5.53*** 
Education years mother  6.5  8.5  4.8  4.5  |t| = 5.69*** 
Any HH member migrated  0.16  0.13  0.20  0.13 Χ
2(1) = 1.30 
          
Housing variables:          
Household owns the house  0.84  0.84  0.85  0.92 Χ
2(1) = 8.21*** 
Floors are cemented  0.49  0.78  0.22  0.33 Χ
2(1) = 13.77*** 
Stone or brick wall   0.33  0.55  0.12  0.12 Χ
2(1) = 35.17*** 
Glass window  0.52  0.77  0.22  0.23 Χ
2(1) = 47.20*** 
Ownership of fields  0.79  0.78  0.81  0.89 Χ
2(1) = 10.35*** 
          
Employment variables:          
Main occupation of HH head is 
subsistence farming 
0.42  0.28  0.54  0.65 Χ
2(1) = 29.08*** 
Father occupied in public service  0.26  0.38  0.13  0.13 Χ
2(1) = 9.97*** 
Mother occupied in public service  0.17  0.34  0.02  0.06 Χ
2(1) = 16.29*** 
          
Financial variables:          
Bank account ownership  0.59  0.80  0.41  0.43 Χ
2(1) = 13.67*** 
Household ever took out a loan   0.33  0.48  0.20  0.30 Χ
2(1) = 0.84 















been  strongly  supported  by  the  government  in  recent  years  and  has  increased  since  the 
implementation of the surveys to the detriment of incandescent light bulbs.  
Among the connected households, 8 percent developed any novel activity potentially in need of 
electricity,  such  as  commerce,  milling,  welding  or  sewing.  Sewing,  a  typical  home  business 
activity, however, primarily remains an activity that is mechanically powered – even in electrified 
regions.  Only  eleven  households  at  all  own  a  sewing  machine.  Concerning  other  electrical 

























potential  long‐term  effects  on  many  economic  and  social  dimensions.9  Without  being  able  to 
investigate  this  potential  transition  in  all  aspects,  we  dedicate  some  effort  to  scrutinize  the 
intermediate indicator of lighting usage. Lighting hours are measured by summing up the amount 













appliances  like  television  or  increased  lighting  usage.  Therefore,  we  inspect  to  what  extent 
households  effectively  save  money.  In  order  to  account  for  different  household  sizes  and 
compositions,  we  standardize  monthly  energy  expenditures  values  by  dividing  them  by  the 























  total  connected  non‐connected  
          
N   272  129  143  259  
          
Lighting hours per day  13.2  24.5  2.9  3.6  8.02*** 
Lumen hours per day  8,865  18,630  57  63  9.40*** 
Kids studying home (in hours)  0.84  1.12  0.56  0.69  1.53 
Energy expenditures per adult equivalent 
(in FRw) 
1610  2190  1150  790  4.57*** 
Income per work‐age adult (in 1000 FRw)   366.6  562.5  196.8  162.3  4.31*** 
























































up  that  the  covariates  are  non‐responsive  to  the  connection  status  (ROSENBAUM  1984;  HARDING 
2003). Furthermore, only covariates should be included that affect both the decision to connect and 
the  outcome  variable  (SCHMIDT  AND  AUGURZKY  2001;  CALIENDO  AND  KOPEINIG  2005).  In  the 
optimal case, one has pre‐intervention observations at hand, for example household income at the 





















sites  to  be  included  in  the  study,  we  additionally  account  for  potentially  remaining  regional 20 
dissimilarities between the electrified and the non‐electrified regions by applying a difference‐in‐





groups  in  the  non‐access  region  as  the  before  situation.  While  the  idea  in  over‐time  data  is  to 












increase  their  lighting  demand  stronger  than  poorer  households  in  the  wake  of  electrification. 
                                                 



















Covariate  Coefficient  Standard error  p‐value 
Years of education of HH head  0.058***  0.224  0.01 
Female HH head ‐ 0.151  0.245  0.54 
Floors are cemented  1.322***  0.195  0.00 
Number of buildings  0.416***  0.108  0.00 







appropriate  than  the  non‐connected  households  from  the  access  region.  Indeed,  comparing 
connected households to the hypothetically connected households from the non‐access region we 

























Lighting hours per day  20.4  2.9  6.89  13.4***  7.5*** 
Kids studying at home      
(in hours) 
1.12  0.56  1.08  4.1***  0.2 
Energy expenditures per 
adult equivalent (in FRw) 
2192  1169  1462  3.1***  1.6 
Total HH income per work 
age adult (in 1000 FRw)  564.2  191.5  392.5  5.6***  2.0** 




We  found  in  Section  3  –  in  line  with  methodological  expectations  –  that  the  comparison  of 
connected and non‐connected households in the access region is not appropriate due to strong 























Years of education of HH head  3.5  6.5***  0.7  1.1 
Female HH head ‐ 0.12  2.4** ‐ 0.05  1.0 
Floors are cemented  0.55  10.8*** ‐ 0.18  3.6*** 
Number of buildings  0.74  6.6***  0.10  0.7 







households  remains.  The  Pseudo‐R2  will  fall  after  matching  if  a  balance  improvement  is 
expected.
13  Running  the  probit  model  again  using  this  time  the  connected  and  hypothetically 
connected households only gives us a Pseudo‐R2 of 0.08 compared to 0.36 using the households 
from the access region only (see Table 3). While the substantial decrease is supporting the success 
                                                 
13 These matching quality tests are also used in BECERRIL  AND  ABDULAI (2010) and  PETERS,  VANCE,  AND 
HARSDORFF (2011). 24 













benefit  compared  to  the  stratification  approach  is  that  the  comparability  is  improved  by  also 
including  non‐access  households  with  propensity  scores  below  0.5.  Although  the  predictive 













connected  households  individually  to  the  hypothetically  connected  households,  our  control 





control  propensity  score  or  lower  than  the  lowest  control  propensity  score  are  dropped14. 
Hypothetically  connected  households  act  as  control  households  only  for  a  single  connected 












  13.8  9.22***  122  399 
Kids studying at 
home (in hours) 
















consumption  among  connected  and  control  households,  which  are  at  around  25  and  3  hours, 







                                                 
15 As a robustness check, we also applied a Kernel Matching algorithm. The results do not change in levels. 
The difference in the kids studying at home indicator is only significant at the 12% level only, while the energy 
expenditures indicator becomes significant at 6%. All other significance levels remain constant.  27 
after the switch from traditional sources to electricity.  
The income indicator also shows a considerable difference between the matched groups: While the 
average  income  is  276  000  FCFA,  the  matched  difference  is  at  around  200  000  FCFA  and 
statistically  significant  using  both  matching  algorithms.  Given  the  observation  that  connected 




into  the  success  of  the  matching  approaches,  i.e.  to  check  to  what  extent  the  balancing  has 
improved after matching. 







outcome  variables  matching  decreases  the  Pseudo‐R2  considerably.  The  Chi  squared  statistic 
testing the joint significance of all covariates is significant at the 1 % level before matching and 
becomes insignificant after matching. This indicates that there is a systematic difference between 28 
the  groups  of  connected  and  non‐connected  households  that  disappears  if  the  matched  non‐
connected households are taken to from the new comparison group. 
Table  7:  Balancing  on  covariates:  t‐statistics  for  test  on  difference  in  means  between  treatment  and 
comparison group 
 
  Lighting hours and income Kids studying at home  Energy expenditures 
Covariate  Unmatched  Matched  Unmatched  Matched  Unmatched  Matched 
Years of education of HH head  8.56***  1.66*  6.89***  2.18**  7.28***  0.63 
Female HH head  1.48  0.18 ‐ 2.41** ‐ 1.13 ‐ 1.00  0.37 
Floors are cemented  10.88*** ‐ 0.01  8.89***  0.81  9.72***  0.01 
Number of buildings  7.19***  1.36  5.48***  1.11  6.29***  0.65 
Number of rooms  5.52*** ‐ 1.05  5.18***  0.58  5.28*** ‐ 1.27 













these  variables  become  as  well  more  balanced  by  the  matching  procedure,  any  remaining 
dissimilarity between these two groups could lead to biases in our estimations, at least for the 
outcome  indicators  income  and  energy  expenditures.  Therefore,  Table  8  shows  the  t‐statistics  on 
                                                 
16 For robustness checks we also included these variables in our propensity score matching approach as 
covariates.  The  results  do  not  change  substantially:  Direction  of  signs,  level,  and  significance  remain 
constant.  29 







Covariate  Unmatched  Matched  Unmatched  Matched  Unmatched  Matched 
HH owns the house  ‐1.63* ‐ 1.11  0.49  0.56 ‐ 0.89 ‐ 0.87 
Stone or brick wall  11.30***  4.54***  10.40***  5.31***  10.13***  3.93*** 
Ownership of fields  ‐2.55** ‐ 2.46** ‐ 0.43 ‐ 0.24 ‐ 1.55 ‐ 1.82* 
HH head mainly 
subsistence farmer 
‐6.66*** ‐ 1.37 ‐ 5.38*** ‐ 2.42** ‐ 5.3*** ‐ 0.30 
Father occupied in public 
service 
5.76***  0.68  4.63***  1.40  5.64***  0.81 
Mother occupied in 
public service 
9.55***  4.32***  5.93***  2.71***  9.32***  4.10*** 






For  some  of  the  variables  that  have  not  been  included  as  covariates  the  balancing  improves 
substantially. It is suspicious, though, that irregularities remain, in particular for the construction 
material  of  the  walls,  indicated  by  the  stone  or  brick  wall  dummy.  Apparently,  the  share  of 
households  that  has  mud  walls  in  the  non‐access  region  is  too  high  so  that  the  matching 
algorithms do not find enough households with stone or brick walls as matching partners to the 
connected households in the access region with stone or brick walls. The same applies for the 













household  is  either  connected  or  hypothetically  connected,  and,  third,  one  for  whether  the 
household  is  connected  (technically  the  interaction  of  the  former  two).  While  the  first  two 
dummies take out the regional effect and the selection‐bias effect, the third dummy gives us the 
residual effect net of both regional differences and selection effects.      









Lighting hours per day  13.4  8.58***  542 
Kids studying at home (in hours)  ‐0.03  0.18  287 









                                                 
17 The DD‐coefficient for lighting hours remains significant at the 1% level if control variables like education 
or various wealth proxies are included in the regression. Likewise, the DD‐coefficients for the three other 
outcome indicators remain non‐significant if we account for these control variables. Furthermore, the results 
remain constant if observations from the only village in the south of the country, Mazimeru, are dropped.   31 
As  can  be  seen  in  Table  9,  the  results  on  lighting  hours  from  the  matching  approaches  can  be 
confirmed  in  a  striking  way:  The  level  of  the  treatment  effect  remains  virtually  constant  and 




difference‐in‐difference  method  succeeds  in  removing  regional  differences  that  appear  to  have 






to  studying  at  home,  energy  expenditures,  and  income  using  cross‐sectional  data  from  rural 
Rwanda. The household data was collected in villages with access to the grid of at least four years 
duration on the one hand and in villages without access to grid electricity on the other hand. These 















strong  and  significant  effects  on  lighting  hours  that  are  robust  across  all  methods,  thereby 
confirming that the service is actually used by the households. We also obtain small positive effects 
on the kids studying at home indicator, which are significant at reasonable levels for the matching 
approaches.  As  soon  as  we  account  for  regional  differences,  the  effect  decreases  and  becomes 
insignificant. In terms of energy expenditures one could theoretically expect connected households 
to  pay  less  for  energy  sources;  in  contrast,  though,  we  find  a  higher  energy  bill  among  the 
connected  households.  Again,  the  significance  on  this  result  disappears  if  the  difference‐in‐









effect  that  can  be  detected  for  lighting  hours  –  robustly  across  all  methods.  While  the  lack  of 
evidence  for  impacts  on  the  higher  aggregated  indicators  might  sound  disappointing,  the 
importance of the substantial take up of electric lighting must not be underestimated. Although 
the linkage to MDG relevant indicators is certainly not always visible in the short run, electric 
lighting  can  be  expected  to  change  life  in  newly  electrified  communities  profoundly  and 
sustainably. As qualitative communication with many villagers in different African countries has 
shown, it is first and foremost lighting that forms the major appeal of electricity for rural people. 














Methodologically,  the  analysis  in  this  paper  contributes  to  the  development  of  cross‐sectional 
evaluations of electricity take‐up and impacts – also before the project starts. For this purpose, 
though, two regions with and without access to electricity have to be included in order to address 








but  also  electricity  consumption  in  areas  that  do  not  dispose  of  electricity  access  yet.  This 
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